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La Reirue générale des ehemlns de fer parait mensuellement , 
depuis Juillet 1878 , sous le patronage et avec la collaboration d'un Comité 
de Rédaction composé de : 



MM. Mathibu [HmiTy), Ingénieur en chef honoraire de la C^® des chemins de fer du Midi, 
Préridmt honoraire. 

MiGHBL {Jules J t Ingénieur des Ponts et Chaussées, Ingénieur en chef du Matériel 
fixe de la O^ des chemins de fer de Pario-Ljon-Méditerranée, 
PrOideni. 

BLAOi I Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées , Directeur de la O* des chemins 
de fer du Midi. 

Chauffabd, Avocat au Conseil d'État et à la Cour de Cassation. 

Hbubtbau , Ingénieur en chef des Mines , Directeur de la C^^ des chemins de fer 
d'Orléans. 

Lbvbl [Bmih)j Ingénieur, Membre des Comités Consultatif et de l'Exploitation 
technicpie des chemins de fer; Directeur de la Société générale des 
chemins de fer Économiques. 

Mabun (Jules) , Inspecteur général des Ponts et Chaussées. — Professeur du cours 
de chemins de fer à l'École des Ponts et Chaussées. 

MoRAMDiàBB (Jules), Ingénieur attaché au Matériel et à la Traction de la C^* des 
ehemins de fer de l'Ouest. 

Salomon I Ingénieur en chef des services du Matériel et de la Traction de la Q^ des 
chemins de fer de TBst. 

Sabtuux, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées , Ingénieur en chef de l'Exploi* 
tation de la O^ du chemin de fer du Nord. 



Secrétaire du Comité, M. E. Monjban, Ingénieur. 



BUT DE LA REVUE GÉNÉRALE DES CHEMINS DE FER. 



Les études et iee travaux publiée en Fhince et à rétranger eur las chemins de fer, et plus généralement sur la 
question dee transports, étaient disséminés dans diverses publications périodiques. 

La Hmme géuérale des Chemins de fer ^ pour but de réunir et de oentraliser toutes les publications spéciales 
ralatiTes à rindustrie des chemins de fer. EUe est destinée à tenir tous oeuz qui s'occupent de ces importantes 
questions , au courant des travaux exécutés, des progrès tentés et réalisés, et, en général, de tous les ftits teohniques 
ou commerciaux qui , en Fïrance ou à rétranger, présentent quelque intérêt. 

Bile publie , tout à la fois, des articles spéciaux relatift à la construction des chemins de fu, à leur entretien, à 
rétablissement du matériel fixe et roulant , à la traction, etc. ; des études économiques ou financières , des résultats 
ou renseignements ayant trait è Texploitation technique ou commerciale, tels que : dispositions de garée, manutention, 
télégraphie et application de Téleetrieité , chauifiige et éclairage des gares et des trains , tarift , Jurispradeace , 
comptabilité , statistique, etc. Elle donne, d'une façon complète, la statistique annuelle des chemins de fer du monde 
entier. 

En un mot , la iiM;ii# générale des Chemins de fer constitue, en France, l'organe spécial des chemins de fer, et, à 
ce titre, eUe mérite d'appeler l'attention de toutes les personnes qui s'intéresseot à la grande industrie des transports , 
ainsi qu'on pourra , d'ailleurs , le constater par la Table générale des Matière* parues dans cette 
publication du mois de Juillet 1878 an mois de Décembre 1888. 
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LE RÉSEAU DES CHEMINS DE FER DE LITAT 

A SUMATRA, 
Par M. J.-"W. POST, 

IMOâniBUR DBS CBBMINS DB PBR DB L'^TAT, A SUMATRA. 



(PI. IV). 



SoMMAiRB : Exposé. — Terrain et tracé. ~ Clôtures et passades à niveau. — Terrassements. 
Travaux d'art. —Voie. — Gares et Bâtiments. — Signaux et télégraphe. — Matériel roulant 
Travail et salaires. 



Empesé. 



Des gisements de houille très importants ont été découverts depuis long- 
temps dans Tîle de Sumatra, qui fait partie de l'archipel des Indes néerlan- 
daises. Ces gisements sont d'une grande richesse et la Fig. 1 donne une 
coupe de ce terrain houiUer; l'épaisseur totale des couches est de 10". Ce 
charbon se distingue par une grande pureté ; la cendre ne représente que 
0,7 7o du poids primitif et la teneur en carbone s'élève à 77 7o- 

Mais la nature volcanique du terrain qui sépare ces gisements de la côte 
rend les transports très difficiles. Une chaîne de montagnes (voir sur la 
carte, Fig. 2, la ligne pointillée) dite du Barisan, sépare le terrain houiller du 
Portr-Emma. 

Il y a du côté du Fort de Kock, Payacombo, Fort van der Gapellen et Solok 
(Fig. 2], de riches districts dont la population est aussi dense que celle des 
pays les plus peuplés de l'Europe. Le transport des produits — principale- 
ment le café et le riz vers la côte et le sel et le pétrole dans le sens inverse — 
s'effectuait, jusqu'ici, au moyen de charrettes traînées par des buffles, sur des 
chaussées bien entretenues mais à rampes très fortes. Ce transport très lent 
coûtait fort cher. Il en était de même du transport des voyageurs qui se 
faisait au moyen de petites voitures à un essieu, traînées par de petits chevaux. 
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Le Gouvernement néerlandais chargea M. Tlngénieur Gluysenaer (1) de la 
tâche difficile et laborieuse d'étudier le terrain et de chercher le tracé d'un 
chemin de fer qui, tout en reliant le terrain houiller à la côte, servirait à amé- 
liorer les conditions générales de transport dans cette partie de Sumatra. 

Le terrain houiller est à la cote d'environ 250" au-dessus du niveau de 
la mer. L'étude du terrain fit reconnaître que le tracé devait franchir le faite 
du Barisan, soit au col de Soubang (Fig. 2) à l'altitude de 1123", soit au col de 
Padang-Pandjang à l'altitude de 773". Le tracé de Soubang présentant des 
déclivités considérables et contribuant peu à améliorer les conditions de trans- 
port des produits du pays, on se décida à adopter le tracé de Padang-Pandjang. 

Au mois de septembre 1887, le Gouvernement des Indes néerlandaises 
chargea de l'exécution des travaux M. Yzerman , alors ingénieur en chef des 
chemins de l'État à Java, qui avait fait partie de la brigade Gluysenaer. 

On se mit aussitôt à l'œuvre pour fixer sur le terrain le tracé définitif et 
actuellement la section de Poulou-Ajer à Padang-Pandjang, de 71 km. de 
longueur, est en exploitation régulière et celle de Padang-Pandjang à Fort 
de Kock, de 19 km. de longueur, en exploitation provisoire. 

Terrain et Traeé. 

L'étude du terrain très tourmenté qui sépare Lounto de Mouara Kalaban 
(Fig. 2) donna lieu à cinq projets différents : 

1) câble aérien ; 

2) chemin de fer à crémaillère ; 

3) » funiculaire avec frein à crémaillère ; 

4) » à chaîne flottante ; 

5) » ordinaire (adhérence) avec tunnel de 825". 

On compara ces cinq projets au point de vue des frais d'exploitation et 
l'on se décida à accepter le dernier système, le plus coûteux comme construc- 
tion, mais le plus économique comme exploitation. Cette solution était surtout 
importante au point de vue de la capacité de transport. 

Suivons le charbon de la mine au port, pour voir comment le terrain aôci- 
denté a déterminé le tracé et comment ce tracé entraine une exploitation 
assez compliquée. • 

L'exploitation de la houille commencera à Lounto et c'est dans cette vallée 
étroite que le charbon sera mis en wagon. Partant d'une altitude d'environ 
250"", on remonte la vallée (voir Fig. 2 et Fig. 3) au moyen de rampes de 17 ^/^ 

(1) Actuellement Directeur- Général de la Compagnie pour Texploitation des chemins de fer de TÉtat en Hollande 
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par mètre au maximum et de courbes de 150™ de rayon au minimum (col. I 
et in, Fig: 3), jusqu'à l'endroit où on traverse la montagne au moyen d'un 
tunnel de 825™ de longueur. On descend ensuite la vallée du Kalaban qui 
se réunit à Mouara Kalaban à celle de la Lassi, qu'on remonte au moyen de 
pentes maximum de 20™/^, pour franchir le faite secondaire de 416™ d'altitude 
qui sépare de Solok, ville située dans la plaine formant le prolongement du 
lac de Singkarah. 

De Solok à Singkarah et le long du lac jusqu'à Batou-tabal la rampe dans 
le sens du transport ne dépasse pas 8 ™/,n P^^ mètre et les rayons des courbes 
ne descendent pas au-dessous de 200™. A plusieurs endroits on a dû tenir 
compte des cônes de déjection, provenant de l'érosion des roches entraînées 
'J)ar certains torrents et dont la base touche au lac, tandis que le sommet se 
trouve dans la vallée torrentielle. Une tranchée pratiquée dans ces cônes se 
remplirait infailliblement à la première crue. On a donc jugé prudent d'éviter 
le plus possible ces cônes en faisant à leur endroit un détour vers le lac et en 
y relevant un peu le profil en long. 

A Batou-tabal le tracé change entièrement (Fig. 3). Une étude minutieuse 
du terrain de Batou-tabal à Padang-Pandjang et de Padang-Pandjang à Fort- 
de-Kock permit de constater qu'en développant le tracé il serait possible d'éta- 
blir un chemin de fer à adhérence, mais,en comparant les frais d'établissement 
et d'exploitation de ce système avec ceux d'un chemin de fer mixte (adhérence 
et crémaillère), on reconnut l'avantage du système mixte, d'autant plus que la 
crémaillère s'imposait pour descendre de Padang-Pandjang vers Kaiou-tanam, 
le long de la gorge étroite de TAnei. 

On a pu, cependant^ conserver des rampes inférieures à 50 "/^ par mètre 
dans les parties à crémaillère entre Batou-tabal et Padang-Pandjang et comme 
la rampe sur la voie ordinaire est limitée à 13 ™/m par mètre, la même loco- 
motive peut remorquer la même charge sur les deux parties de voie. 

De Padang-Pandjang à Kaiou-tanam la pente atteint 70 ™/ro par mètre sur la 
crémaillère et 23 ™/ro par mètre sur voie ordinaire ; les rayons des courbes sont 
au minimum de 150™. 

Sur l'embranchement de Padang-Pandjang à Fort-de-Kock (Fig. 2 et 3) il 
n'y aura pas de charbon et peu de matières pondéreuses à transporter ; c'est 
pourquoi on a admis une rampe maximum de 80 ™/ro par mètre. 11 n'y a que 
147™ de diflFérence de niveau entre Padang-Pandjang (altitude 773™) et Fort-de- 
Kock (920™), mais le tracé doit s'élever à 1,154™ au-dessus de la mer — l'alti- 
tude du tunnel du St-Gothard — pour franchir à Kota-barou le col qui sépare 
les volcans Mérapi et Singalang. 

La différence de niveau entre Kaiou-tanâm et Port-Emma est de 144™. La 
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rampe maximum vers la mer n'est que de 5 à 6 ™/„j par mètre (col. I, Fig. 3) ; 
dans le sens inverse ce maximum est de 8""/^ entre la mer et Loubouk-along 
(col. II) et de 12 au-delà de Loubouk-along. La locomotive (Fig. 28) qui peut 
remorquer un train pesant (sans locomotive) 180 tonnes de la mer jusqu'à 
Loubouk-along ne peut, par suite des rampes de 12 "Z^, remorquer que 90 
tonnes de Loubouk-along à Kaiou-tanam. S'il était nécessaire de remorquer des 
trains de 180 tonnes, ceux-ci devraient être divisés en deux à Loubouk-along. 

Sur l'embranchement de Padang à Poulou-Ayer et au Quai de Rivière il n'y 
a pas de charbons à transporter ; la longueur et les déclivités sont peu impor- 
tantes (Fig. 2 et 3). 

Notons encore que, pour tenir compte de la résistance dans les courbes, on a 
réduit dans celles d'un rayon inférieur à 500™ la rampe maximum admise en 
alignement droit. On a réduit la rampe comme suit : 

1 *"/„ par mètre dans les courbes de r = 500 

2 » » 400 

3 » » 300 

4 » » 250 

5 > » 200 

6 > » 150 

Cette réduction n'est appliquée que sur la voie à adhérence. 

Entre deux courbes de sens contraire on a toujours réservé 30™ d'alignement 
droit. 

En tenant compte des particularités du tracé que nous venons de décrire, la 
traction des trains sera organisée comme suit : 

1) De Lounto à Solok, locomotive (à adhérence) de montagne, pesant en 
service 34 tonnes ; 

2) De Solok à Batou-tabal, locomotives (à adhérence) de plaine , pesant 
19 i tonnes ; 

3) De Padand-Pandjang à Batou-tabal , à Fort-de-Kock et à Kaiou-tanam, 
locomotives à roue dentée, pesant 26 \ tonnes ; 

4) De Kaiou-tanam au Port-Emma et de Padang au Quai de Rivière, loco- 
motives (à adhérence) de plaine, pesant 19 i tonnes. 

En résumé le réseau de 177 km. comprendra : 
124 km. exploités à adhérence 
et 53 km. mixtes exploités par locomotives à roue dentée. 
Sur ces 53 km. mixtes il y a en tout 29 km. de crémaillère, divisés en 
quatorze sections d'une longueur variant de 217"" à 5.383"*. Toute la partie à 
crémaillère est actuellement posée. 
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Voici l'organisation définitive de la traction sur la partie actuellement en 
exploitation régulière : « 



^m 



DE 



Poalou>Aièr 

Loubouk-along . . . 

Kaicm-tanam 

Padang-Pandjang . 
Kaion-tanam .... 
Lonbouk-^long. .. 



Loubouk-along. . . 

Kaioa-tonam 

Padang-Pandjang . 

Eaiou-tanam 

Loubouk-along. . . 
Poulou-Aiër 



POIDS 
en tonnes 

delà 
locomotive 
en service. 



19 1/2 

19 1/2 

26 1/4 

26 1/4 

19 1/2 

19 1/2 



POIDS 
maximum 

du train 

sans 
locomotive, 
en tonnes. 



180 

90 

65 

90 

180 

180 



VITESSE EN KILOMETRES 
à l'heure sur voie à 



adhérence. 



85 
28 
15 
15 
28 
85 



crémaillère. 



9 à 12 
12(1) 
~(2) 



(1) Lorsque le train a son maximum de poids, on serre les freins de quelques véhicules sur les fortes pentes 
seulement. 

(2) Lorsque le train a son maximum de poids on serre les freins de quelques véhicules sur les longues pentes 
de 12 millim. par mètre seulement. 



Clétnres et pmiUMmgem k niveau. 

Dans un pays vierge comme Sumatra, il est économique d'appliquer le 
système américain du « look out » faites attention. 

En général, il n'y a pour toute clôture que le fossé. Môme sur la partie où la 
ligne est posée sur plusieurs kilomètres sur la chaussée d'une route (Fig. 22), 
on a considéré le relief (de 40 cm. au minimum) de la voie comme suffisant. 
Pendant ce trajet la locomotive sonne la cloche au moyen d'un petit appareil 
à vapeur; des poteaux en tôle, découpée en forme de cloche, indiquent au 
mécanicien l'endroit où il doit commencer ou finir de sonner celle-ci. 

Les passages à niveau ne sont pas gardés et il n'y a pas de barrières ; de 
simples poteaux en tôle, figurant une locomotive (Fig. 4) et placés sur le bord 
de la chaussée indiquent, en malais, aux passants de prendre garde : (c djoffa ». 

Terrassements. 

Les Fig. 5 et 6 montrent le profil normal de remblai et de tranchée. 

La gorge étroite de l'Anei, les coteaux escarpés le long du lac de Singkarah 
et les terrains voisins du tunnel de 825 m. de longueur ont nécessité des 
terrassements considérables. Aussi a-t-on dû consolider et assainir les talus en 
plusieurs endroits, où les remblais étaient de mauvaise nature ou le sol peu 
résistant ; ainsi entre Doukou et Loubouk-along, on a appliqué de fortes 
banquettes au pied des talus des hauts remblais d'accès du pont sur l'Anei 
et, pour épauler et assécher les terres, on a pratiqué dans ces banquettes des 
contreforts en maçonnerie sèche et des drains en pierraille. 
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Les Fig. 7 à 10 représentent quelques profils caractéristiques des terras- 
sements considérables exéculés entre Kandang-Ampat et Kampong-Tengah. 

Il y a des murs de soutènement en maçonnerie sèche allant jusqu'à 18 m. 
de hauteur (Fig. 7), avec talus de 1 sur 1 dans la partie inférieure et de 2 sur 3 
dans la partie supérieure. 

Plus loin (Fig. 8), pour éviter la rivière Anei, on a construit au mortier le 
mur de soutènement à talus de 1 sur 6, en ayant soin de bien drainer ce mur. 

Parfois, un mur partiel (Fig. 9) en maçonnerie sèche, à talus de 1 sur 2, a 
suffi pour ramener le pied du talus, de façon à ne pas toucher l'Anei. 

Aux endroits (Fig. 10) où le pied du mur ne pouvait être reculé en dehors 
de PAnei, on a muni ce pied d'un revêtement maçonné résistant mieux aux 
crues torrentielles de cette rivière. Notons aussi la hauteur importante des 
déblais allant jusqu'à 32,5 m. (Fig. 10). 

Entre Kampong-Tengah et Padang-Pandjang nous rencontrons d'autres 
terrassements considérables (Fig. 11 à 14). 

11 y a des remblais d'une hauteur allant jusqu'à 19 m. (Fig. 11), à talus de 
1 1/2 sur 1, chargés et épaulés aux pieds par des enrochements ; des tranchées 
jusqu'à 22 m. de profondeur dont l'inclinaison du talus change avec la nature 
du sol. Sur la Fig. 12, la ligne a b indique la limite du terrain supérieur dur. 

Ailleurs (Fig. 13) on a rencontré le terrain dur en bas et l'on a fait varier en 
conséquence Tinclinaison des talus. 

A plusieurs endroits, pour éviter des courbes trop raides ou des ponts coûteux, 
on a préféré dévier la rivière. La Fig. 14 montre l'ancien lit de TAnei, à droite 
de l'axe actuel de la voie, et à gauche le nouveau lit, pratiqué à la dynamite 
dans la roche volcanique. 

Le long du lac de Singkarah, de Batou-tabal à Singkarah, on a dû déplacer 
sur plusieurs kilomètres la chaussée qui longe le lac d'une superficie de 
14.000 hectares. La Fig. 15 indique l'ancienne chaussée efçX la nouvelle cd^ 
ainsi que la plate-forme actuelle du chemin de fer. Il y a le long du lac, des 
coteaux d'une hauteur considérable dont plusieurs sont exposés à s'ébouler, 
à cause des rizières irriguées situées sur le plateau (Fig. 15). La culture exige 
que ces rizières soient submergées et les eaux, en se déversant ou en s'infil- 
trant, amollissent souvent les terrains inférieurs. Pour prévenir ces éboule- 
ments, on a eu recours à l'expropriation d'une bande de terrain d'une certaine 
largeur le long de la crête et à l'établissement d'un fossé de crête à forte 
pente (fig. 15). 

Là où la nature des terrains s'y prêtait, on a appliqué, pour l'exécution de ces 
terrassements considérables, la propriété que possède l'eau courante d'entraîner 
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la terre et delà déposer à Pendroit où la vitesse du courant diminue, système qui 
avait déjà rendu d'excellents services pendant la construction des chemins de fer 
à Java.On amène Teau par de petits canaux, parfois d'une longueur de plusieurs 
kilomètres. Les ouvriers piochent la terre et Peau la charrie à de grandes 
distances, grâce aux fortes pentes. A l'endroit où l'on désire établir le remblai, 
on applique des barrages en bambou qui laissent l'eau et la vase s'écouler, tandis 
que les terres solides, le gravier et le sable se déposent. En superposant ces 
barrages d'une hauteur de 1 à 1 1/2 m. chacun, on a exécuté des remblais ayant 
jusqu'à 18 m. de hauteur. Ces remblais, pour ainsi dire lavés, sont fort solides 
et l'on peut, môme pendant l'exécution des travaux, les parcourir à pied et à 
cheval. Il y a une perte de matière de 25 à 30 pour cent. Le cas le plus avan- 
tageux pour l'application de ce système, étant donnée une matière sablonneuse 
qui s'y prête, est donc celui où l'on établit un remblai avec les terres provenant 
d'une tranchée située à peu de distance, surtout si le cube de la tranchée 
dépasse d'environ 30 pour cent celui du remblai. Souvent ce procédé a donné 
lieu à de grandes économies. 

TravaniK d'art. 

L'irrigation des rizières, modifiée en plusieurs endroits par l'établissement 
du chemin de fer, a nécessité la construction d'un grand nombre de conduits 
en fer et en fonte, d'aqueducs en tôle, de siphons en fonte et de poncèaux, 
notamment entre Batou-tabal et Padang-Pandjang. 

n a fallu aussi établir un grand nombre de conduits et de descentes d'eau en 
maçonnerie en pierre dure du pays, notamment le long du lac, pour laisser 
passer les nombreux torrents. 

Les ponts sont tous enfer. Geuxayantdes ouvertures de 2 m., 3,10m,, 5m., 
6 m., 8 m., 10 m. et 15 m. sont formés de poutrelles ou sont en tôle rivée. 
Ceux de 20 à 60 m. sont en charpente métallique soit à profil constant, soit 
de forme parabolique. Le nombre des ponts est surtout considérable entre 
Portr-Emma et Padang-Pandjang, à cause des nombreux ruisseaux et rivières 
qui descendent de la chaîne du Barisan vers la côte. 

Entre Doukou et Loubouk-along le chemin de fer traverse l'Anei sur un 
pont de 140 m. de longueur (2 travées de 50 et 1 de 40) et cette même rivière est 
traversée huit fois dans la c< Gorge » entre Kaiou-tanametPadang-Pandjang.Un 
de ces passages se fait au confluent de l'Anei et de la Pouti sur un viaduc 
métallique (fig. 16), en rampe de 68 ""/„, par mètre, qui se compose d'un arc de 
56 m. et de 3 travées de 16 m. d'ouverture, dont l'une passe au-dessus de la 
chaussée. La crémaillère devant pouvoir se dilater librement sur le pont, est 
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fixée sur un longrine attachée de manière à pouvoir glisser dans le sens du 
pont et retenue seulenoient sur les culées. De cette façon on a éliminé 
l'influence de la dilatation de la crémaillère sur les diflférents éléments qui 
constituent le pont. 

De même, l'efiort de la roue dentée de la locomotive sur Ja crémaillère est 
transmis directement sur les culées et n'a aucune influence sur le pont qui, 
par conséquent, n'a à supporter que des pressions verticales perpendiculaires à 
la voie. C'est pourquoi les piliers a et les montants (fig. 16) sont perpendiculaires 
à la voie et non verticaux, construction qui, d'ailleurs, simplifie de beaucoup 
l'assemblage des montants avec les poutres de tablier. 

Ce viaduc en rampe, dans un paysage des plus pittoresques, est d'un bel 
efiet (fig. 17). 

Il y a 2 tunnels (fig. 3) ; l'un de 70 m. de longueur dans la ce Gorge de l'Anei », 
déjà en exploitation et dont le profil est indiqué fig. 18 ; l'autre de 825 m. de 
longueur, actuellement en construction, a un profil plus large (fig. 19) en vue 
de la ventilation. La galerie de direction, attaquée des deux côtés, avance 
de 3 m. par jour. On vient d'attaquer la calotte et de poser les cintres pour 
la voûte. 

Les travaux du Port-Emma, faisant partie des travaux du chemin de fer, sont 
à moitié terminés. Le terrain se compose (fig. 20) d'un banc de corail dont 
l'épaisseur varie de 4 à 8 m. Ce banc est capable de porter de légers bâtiments 
(gare, hangars, etc.) mais ne pourrait supporter un lourd mur de quai. On a 
préféré établir, pour le service des voyageurs et des marchandises, une suite 
de légères estacades établies sur pieux en fer à vis avec entretoises et diagonales 
en fer et platelage en bois djatti de Java. Les vis ont 1,20 m. de diamètre 
et le sol est si peu résistant qu'on a dû enfoncer les vis jusqu'à 16 m. au- 
dessous du niveau moyen de la mer. Avant de visser les pieux on a enlevé 
à la drague, suivant la ligne courbe qu'indique la section fig. 20, le corail, 
la vase et l'argile ; on a recouvert ensuite le talus d'un léger enrochement en 
corail revêtu seulement du côté de la mer par une couche de pierre dure en 
maçonnerie sèche. Un petit mur de quai bâti sur l'enrochement sert à réduire 
un peu la longueur de ce talus (1). 

(1) Pour visser les pieux on s^est servi d'un radeau original et économique. Le pétrole d'Amérique et de Ruine 
arrive à Sumatra en bottes en fer blanc, deux boîtes dans une caisse en bois ; le pétrole vendu, cet emballage- a peu 
de valeur. Sous un cbftssis en bois, 1086 de ces bottes vides.soudées et mises dans leurs caisses,ont été attachées et on 
a ainsi formé un radeau capable de supporter la charge de 16 t. 

PùQr attacher sous l'eau les entretoises et les diagonales aux pieux à vis, on s'est servi avec succès d'un petit 
appareil plongeur qui laisse la tdte, les bras et les jambes du plongeur libres pour le travail. L'air est foulé dans un 
petit récipient attaché sur son dos puis dans un bouchon à clapet placé dans sa bouche ; son nez est fermé par une 
pince. Il 7 a des plongeurs qui se sont exercés à travailler jusqu'à deux heures munis de cet appareil sans venir à 
la torfeee. 
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lia Tole. 



La Fig. 21 indique à droite le profil normal de la voie avec ballast ; le tj^pe 
à banquettes figuré sur la gauche de la Fig. 21 n'a été appliqué que sur de 
petites longueurs exposées aux inondations. 

L'écartement delà voie est de 1,067™ entre bords intérieurs des champignons 
des rails ; ce type de voie est celui déjà adopté à Java. Le matériel de la voie 
est tout en acier. Pour le ballast on s'est servi de pierraille, de gravier et de 
sable volcanique. 

Les rails pèsent 25,6 kg. par mètre ; leur hauteur est de 110 ^/m et la largeur 
du patin est de 90™/^. La longueur normale des barres est de 7"" et le joint 
est fait au moyen d'éclisses-cornières en acier. 

Les attaches — boulons et crapauds — permettent de faire varier l'écar- 
tement de la voie entre 1,067"^ et 1,091"^. 

Les traverses de la voie ordinaire (Fig. 23) et celles de la voie à crémaillère 
(Fig. 24), sont à profil variable et du type Post (1). La Fig. 25 montre les 
variations du profil obtenues par le laminage. Ces traverses pèsent 39 kg. 
chacune et leur longueur est de 1™,90. La traverse pour voie ordinaire 
comporte un étranglement au milieu ; celle pour les sections à crémaillère est 
droite au milieu et munie à cet endroit de deux trous destinés à fixer le cous- 
sinet qui porte la crémaillère Riggenbach. Les dents rivées aux poutrelles ont 
une section trapézoïdale de 46 "/m de hauteur et une épaisseur moyenne de 
45 ™/,„ ; elle» sont espacées de 109,375 ™/nj l'une de l'autre. La longueur de 
chaque élément est de 3"^,50 et le poids est de 57 kg. par mètre. Les joints 
de la crémaillère chevauchent avec ceux des rails et on obtient ainsi une grande 
rigidité de la voie. 

Dans le but de faire engrener la roue dentée lorsque la locomotive passe 
de la voie ordinaire sur celle à crémaillère, on se sert d'une barre dentée 
montée sur des ressorts en spirale, installée dans le prolongement de la 
crémaillère et qui cède sous la pression. La distance entre les dents de cette 
barre va en diminuant de la pointe au talon, afin de permettre l'engrènement 
de la roue avant d'arriver à l'échelle môme. 

La voie ordinaire pèse 105 kg. par mètre courant et a coûté, déchargée 
au Port-Emma, 17 fr. 50 par mètre, ce qui représente environ 13 fr. 50 
par mètre à l'usine en Europe. La pose de cette voie se fait au moyen 

(1) Voir Revue générale : N* de Novembre 1885, p. 887 et de Décembre 1886, p. 859. 
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d'équipes indigènes et l'avancement est de 1.000 à l.ôOO"" de voie par journée 
de dix heures. 

La voie à crémaillère pèse 187 kg. par mètre et a coûté, déchargée au Port- 
Emma, 51 fr. 20 par mètre ou environ 43 fr. par mètre à l'usine en Europe. 
On a posé de 300 à 400"" de voie à crémaillère par journée de dix heures. 

Dans le tunnel de 825*" de longueur et sur ses rampes d'accès, la voie 
(adhérence) sera d'un type renforcé, pour tenir compte de l'influence de la 
rouille si fréquemment constatée dans plusieurs grands tunnels d'Europe. 
Cette dépense supplémentaire se justifie d'autant plus que l'entretien de la 
voie dans un tunnel demande toujours plus de temps et plus de sujétions 
qu'à l'extérieur ; plus la voie sera solide, moins il y aura d'entretien à faire. 
Les rails d'acier qu'on posera dans le grand tunnel auront un poids de 40 kgs. 
par mètre (1). 

On a adopté deux types de changements de voie ; l'une avec déviation 
de 1 : 10 et rayon de 185™, l'autre avec déviation de 1 : 8 et rayon de 117"*. 
Les traverses de changement sont en acier ; les cœurs sont en acier coulé du 
type décrit dans la Revm générale de Mars 1883. Toutes les gares étant au 
palier, on a évité la complication des changements de voie à crémaillère. 

Des écriteaux en tôle, placés le long de la voie, indiquent les déclivités 
importantes ainsi que les rayons des courbes avec le surécartement et le 
surhaussement. Voici les données prescrites pour les lignes exploitées par 
locomotives à adhérence : 



RAYON 
de la courbe 




._ .„,. . „_ 1 


SVRECÂRTEHENT 


BN PLEINE VOIS. 


PRkS DES STATIONS. 1 


en mètres. 


en millimëtres. 


Minimum 


Maximum 


Minimum 


Maximum 






en millimètres. 


en millimètres. 


en millimètres. 


en millimètres. 


1 


2 


3 


4 


5 





2000 

















1000 


6 


10 


20 








800 


6 


10 


20 








600 


6 


10 


20 


10 


20 


500 


12 


20 


80 


10 


20 


400 


12 


20 


40 


20 


80 


800 


18 


80 


50 


20 


80 


250 


18 


30 


50 


20 


80 


200 


24 


40 


60 


80 


40 


150 


24 


60 


90 


40 


50 



(1) Poids qu'on croyait excessif au moment (1886) oh l'État néerlandais (Hollande) songeait à adopter ce type ; 
depuis, plusieurs chemins de fer belges, suisses, français et allemands ont suivi cet exemple. 
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Dans les stations le surhaussement est nul. 

Les courbes d'un rayon inférieur à 400™ sont raccordées à Malignement au 
moyen de paraboles d'une longueur de 10 à 20"*. 

La rampe qui raccorde le surhaussement est de 5 ™/m par mètre ; sa lon- 
gueur est donc égale à deux cents fois le surhaussement. 

Sur les lignes mixtes (adhérence et crémaillère) il n'y a pas de raccordements 
paraboliques. Le surécartement est le môme que sur les autres lignes. Le 
surhaussement est calculé d'après la col. 5 du tableau ci-dessus. 

Dans les changements de voie 1 : 10 le surhaussement est zéro et les sur- 
écartements correspondent à ceux du tableau. 

Dans les changements de voie 1 : 8 il y a un surhaussement allant jusqu'à 
30 ™/m ; le surécartement y atteint 30 ™/m à cause du rayon de 1 17"*. Ces chan- 
gements ne s'appliquent qu'à titre d'exception. 

€(arc« et bàtlmente. 

Les gares se distinguent en stations, haltes et arrêts en pleine voie; sur 
les Fig. 2 et 3 les stations sont soulignées et les arrêts sont inscrits entre 
parenthèses. 

Les gares les plus importantes sont celles où le charbon devra être manipulé : 
Lounto et Port-Emma. Ces installations ne devant fonctionner que lorsque 
le chemin de fer sera en 'exploitation jusqu'à Lounto, n'existent encore qu'à 
l'état sommaire; elles devront permettre de charger rapidement 500 à 600 
tonnes dans les paquebots d'Europe qui font escale à Port-Emma et égale- 
ment de charger, à un prix minimum, des charboimiers {colliers) de 2.000 
tonnes ; les installations devront être suffisantes pour un trafic annuel de 
200.000 tonnes qui pourra encore se développer dans l'avenir. 

Les arrêts en pleine voie se composent d'un simple trottoir et d'un poteau 
indiquant le nom de la localité; on ajoute un changement et quelques dizaines 
de mètres de voie lorsque le trafic des marchandises permet d'espérer quelque 
développement. Il est probable que le nombre d'arrêts sera augmenté dans 
Tavenir afin de desservir les nombreux marchés hebdomadaires ou bi-hebdo- 
madaires. La visite de ces marchés est un des grands passetemps des indigènes 
et le transport de ces voyageurs promet quelques recettes. 

Le type des halles est des plus simples. Les haltes n'ayant pas ou ayant 
peu de marchandises à charger ou à décharger ont une voie d'évitement reliée 
à la voie principale au moyen de deux changements ; dans les autres haltes 
cette voie est prolongée d'un côté au-delà du changement jusqu'à un hangar 
aux marchandises. 
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L'administration du chemin de fer de Sumatra , s'inspirant des constructions 
américaines et n'étant pas limité dans son choix par des considérations 
commerciales ni par des constructions existantes , a adopté un wagon qui 
contient 20 tonnes de charbon. 

D'une part les fortes déclivités exigent une construction rigide, surtout 
si l'on tient compte que, dans l'avenir, le poids du train pourra augmenter, 
grâce à l'emploi de locomotives plus puissantes à deux roues dentées motrices. 
D*autre part il est d'autant plus important de réduire la tare que les wagons à 
charbon, déchargés au port, retourneront pour la plupart à vide ; le transport 
de la tare compte donc à peu près double. On s^est donc décidé à employer 
un système analogue à celui des voitures à bogie. Les deux poutrelles centrales 
ont ici une hauteur de 300 ^/m, la pression sur les tampons et la charge 
dépassant celles qui peuvent se présenter dans la voiture à voyageurs. La 
distance des essieux de chaque bogie est de 1,600 m. (fig. 27). La caisse est 
toute en acier, le fond (voir section bb) est en forme de double plan incliné', 
facilitant ainsi le déchargement latéral qui s'eflFectue en ou\Tant les bords 
(pointillé section bb) qui pivotent autour de leur partie supérieure. Le centre 
de gravité de la caisse chargée se trouve abaissé en même temps que la 
caisse, grâce au rapprochement des longrines sur lesquelles celle-ci est 
à cheval. 

La sécurité exige que l'on puisse, au besoin, serrer dans les fortes pentes les 
freins sur toutes les roues. A cet eflfet on a ménagé au milieu du wagon une 
petite plate-forme (section aa) oiile serre -frein peut actionner séparément 
deux leviers agissant chacun sur l'un des bogies. En service régulier il peut 
serrer tantôt les freins d'un bogie, tantôt ceux de l'autre, afin d'empêcher 
l'échauflFement sur les longues pentes. De sa plate -forme le serre -frein 
manœuvre également le pignon qui permet d'ouvrir les côtés latéraux de la 
caisse. Dans un pays comme Sumatra où un serre-frein ne coûte que 1 franc 
par jour et où, d'autre part, toute réparation coûte le double de ce qu'elle 
coûterait en Europe , il y a intérêt , au début , à éviter la complication des 
freins continus. 

Le poids du wagon à charbon est de 9.250 kg. à vide , ce qui représente 
462 1/2 kilogrammes de tare pour chaque tonne à transporter. 

La fig. 28 indique les éléments de la locomotive -tender destinée à la 
traction sur les lignes en plaine exploitées à adhérence seulement. La bielle 
motrice commande l'essieu d'arrière accouplé à l'essieu du miHeu. L'essieu 
d'avant est du type Bissel. 

La locomotive-tender pour les lignes mixtes (adhérence et crémaillère) est 
représentée fig. 29. Le piston commande l'essieu a qui engrène avec l'essieu ô, 
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accouplé avec les essieux à adhérence c et d. Une roue dentée calée sur 
Tessieu J, engrène avec la crémaillère ; la dent peut exercer sur la crémaillère 
un eflFort de 7 à 8 1. 

L'essieu e n'est pas du type Bissel mais il peut, cependant, se déplacer 
légèrement dans le sens de sa longueur. 

On n'a pas appliqué à Sumatra le système des cylindres indépendants pour 
l'adhérence et la crémaillère. C'est peut-être une construction avantageuse là 
où l'on dispose de mécaniciens expérimentés comme en Europe et dans les cas 
où l'effort d'une ou de deux dents ne suffit pas. Mais à Sumatra où les mécani- 
ciens sont de simples orientaux et où les frais de réparation sont le double de ce 
qu'ils sont en Europe, la simplicité devient une question vitale. C'est pourquoi 
on a préféré compliquer le moins possible la locomotive à roue dentée, déjà 
compliquée par elle-même. 

Gomme moyen d'enrayement il y a : 

Y Un frein à lame d'acier commandé à la main, agissant sur l'essieu a 
(fig. 29) ; 

2*^ Un robinet réglant Téchappement de l'air des cylindres et permettant 
ainsi d'enrayer le mouvement des pistons à la descente. L'emploi de ce frein 
donne lieu à une économie de charbon ; ainsi de Padang-Pandjang à Kaiou- 
tanam la consommation de charbon est insignifiante à la descente ; 

3® Une roue dentée engrenant avec la crémaillère et montée de façon à 
tourner librement autour de l'essieu d. On peut enrayer cette roue folle, à 
volonté, soit à la main soit à la vapeur. Ce frein sert de frein de réserve. 

Remarquons que la locomotive se met toujours en queue du train à la 
montée. De cette façon on a évité la complication des freins à roues dentées 
sur chaque véhicule pour le cas de rupture d'attelage. 

Voici les données principales des deux types de Jocomotives actuellement 
en exploitation : 





LOcoMorr^ 

ordinaire 
de plaine. 


LOCOMOTIVE 

à 

roue dentée. 


SurfÎBice de g^lle 


0,689"« 
10 atm. 
0,800 m. 
0,450 1) 
8,810 i> 
• 1,600 » 
0,988 » 
15 t. 
19,5 t. 


l,408n« 
11 atm. 
0,840 m. 
0,500 » 
8,900 » 
2, » » 
0,983 » 
19 t. 
26,25 t. 


Timbra de la chaudière 


Diamètre des cylindres 


Course des pistons 


Empâtement 


Distance des essieux riflrides 


Diamètre des roues motrices 


Poids adhérent fen serTicel 


Poids total fen service) 
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Détail important pour rentretien des véhicules et des locomotives : tous les 
bandages, essieux et boites des véhicules sont uniformes. Les deux types de 
bandages de la locomotive à roue dentée, sont les mêmes que ceux de la loco- 
motive ordinaire. Lorsque l'usure des bandages atteint sous la locomotive à 
roue dentée la limite déterminée par lengrenage de la crémaillère, on ôte ces 
bandages pour les appliquer aux roues des locomotives ordinaires où ils fonc- 
tionnent jusqu'à l'usure totale admissible. 

Le gabarit du matériel roulant est indiqué Fig. 19 en pointillé, tandis que 
le gabarit des obstacles est indiqué par le tracé plein. 



TraTail et salaires. 

Le système adopté par le Gouvernement des Indes néerlandaises pour l'uti- 
lisation des forçats aux travaux de chemin de fer a donné, à Sumatra, d^excel- 
lents résultats. Les condamnés à une peine de deux ans et plus sont expédiés 
de Java à Sumatra ; ainsi dépaysés ils sont plus dociles. Paresseux et indolents 
de nature, ils savent, en arrivant, qu'au chemin de fer on travaille ferme et 
qu'il n'y a pas moyen pour eux de faire autrement. Ils sont sévèrement sur- 
veillés et punis le cas échéant. D'autre part, le traitement est juste et la nour- 
riture est bonne. Une petite prime encourage le zèle et l'adresse et il y a 
récompense pour les services exceptionnels dans les cas difficiles. Plusieurs 
peuvent atteindre au grade de piqueur et pour quelques-uns, des meilleurs, il 
y a remise de peine. Ce système relève le moral des hommes, en môme temps 
qu'il rend le travail plus régulier, chose inconnue pour la plupart des forçats 
javanais. Il va sans dire que la distribution et l'organisation du travail, l'appli- 
cation des peines et la répartition des récompenses demande beaucoup de tact, 
de justice et souvent de courage de la part des ingénieurs et surveillants. 
Bientôt ces forçats font des progrès et apprennent un métier ; ainsi ils tra- 
vaillent non seulement aux terrassements et aux carrières, mais on en fait des 
plongeurs, des maçons, des forgerons, des tailleurs de pierre, des charpentiers, 
des riveurs, voire môme des monteurs de ponts. 

Gomme ouvriers libres, il y a d'abord les Ghinois^ importés de la Ghine ou 
des Indes anglaises. Robustes et excellents pour les terrassements, ils se font 
payer le double de ce qu'on paye les coolies indigènes ; il est vrai qu'il y en a 
qui font le triple de besogne. L'organisation de leurs unions coopératives 
[kongsies] ne laisse rien à désirer, si ce n'est qu'elles ont souvent trop d'in- 
fluence ; mais cette influence est mitigée par la concurrence que se font entre 
elles ces diflFérentes unions. 
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Les GJiinois nés à Sumatra font de bons charpentiers, menuisiers et carros- 
siers pour les ateliers du chemin de fer. 

Les îles Nias et Batou, situées à l'ouest de Sumatra, sont habitées par une 
race qui tient à la fois du Malais et du Mongole. Plus robustes mais moins 
intelligents que les Malais, ils sont bons pour le travail ordinaire et, comme ils 
résistent bien aux fièvres, ils rendent de grands services lorsqu'il s'agit de 
travaux dans les terrains marécageux. 

Ijes Javanais, venus de leur propre gré à Sumatra pour travailler aux 
chemins de fer, sont, en général, par ce fait môme, d'une qualité supérieure à 
la moyenne ; ils font de bons piqueurs, petits entrepreneurs, mécaniciens, ser- 
ruriers, etc. 

Viennent enfin les Malais aborigènes de Sumatra. Habitués à abandonner 
la plupart du travail à leurs femmes et à leurs sœurs, ils préfèrent en général 
le commerce et la vie contemplative au travail manuel. Voyant, cependant, les 
ouvriers d'autres races prospérer par le travail au chemin de fer, ils sont 
aussi venus goûter des fruits du travail et beaucoup ont appris à travailler et 
vont bien. 

Les Malais, ayant une certaine éducation,font très bien le service de bureau, 
télégraphistes, etc. 

Le salaire d'un coolie indigène varie de fr. 80 à 1 fr. 20. 

La journée de travail n'est pas longue. Le soleil se lève et se couche à six 
heures ; en déduisant deux heures pour aller au travail, manger, se reposer 
et retourner au travail, il reste dix heures de travail effectif. 



Ouverture de l'exploitation et horaire. 

Le P^ juillet 1891,1a ligne de Poulou-Ajer à Padang-Pandjang a été livrée à 
l'exploitation et bientôt l'embranchement de Padang-Pandjang à Fort-de-Kock 
sera en exploitation . 

Citons à titre de curiosité l'horaire décoratif que l'on trouve actuellement 
dans toutes les stations des Indes néerlandaises et dans plusieurs stations en 
Europe et publié à l'occasion de l'ouverture à l'exploitation. Cette polychromie 
artistique est signée par l'un des meilleurs aquarellistes hollandais. Le tableau 
porte des inscriptions en hollandais, malais, javanais et chinois, renseigne sur 
l'heure de l'arrivée et du départ des trains, indique la hauteur et la tempé- 
rature des principales stations de convalescence et montre, en jolis paysages, 
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le pays et les produits de Sumatra ainsi que les principaux travaux d'art du 
chemin de fer. 

On avait d'abord craint une certaine méfiance de la part des indigènes pour 
le transport par carreta api a wagon à feu », mais les chiflBres sont venus 
démentir cette crainte. L'exploitation provisoire a rapporté, avant le 1®^ juillet, 
une somme brute de plus de 200.000 francs, dont la plus grande partie est 
due au transport des voyageurs de 2^ classe (indigènes). Ce fait est du meilleur 
augure. 



IJIbtaip.LIM. 
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âuio-Imp. L. Courtier, 43, rue de Dunkerque, Piris. 



Digitized by V^OOQIC 



Digitized by VjOOQ IC 



V 

f 



Digitized by VjOOQ IC 



. ^ v^'--- ^ 






% V-^' 






:v'V?^:-:'-.; 



> 




]-y 


' ^f 


^. » ' * 


.••".- 


" % ■ 


'-!':• 


:; \ 


















l:r 






v^ :, 






-1. F ■ 






^'\ 



^'\ '. 



\ '■ 






/ ^■.- f 






* .^' 



. . ^ 






r ^ 






■■"■ ^ '; * •■ r''^,.>'v 






' ;■■' 



V^ 















->.-^ , .'• 






... \ 









^ -4 



^.^ V^ ■'. ^"<- '■/'■" '■• --^ ^ V ' 






l'V 



-; V 



1 >.■•« 






• ' , ' , ^ -v . ': 



.••-^-'v ' ' ^ 



^ %. 






*^ ^ 



%. , .^ ' ^-< ^Ar;-,■;iA^.-.;-■ 
v..v^5-,-: :- v,':^./v,- 
:V^:■'• 



^/^ .<-.-^ 






ï " 



jS 



' ? » •/ ..• 



-. ^ ./ S 






K :' * 



/ ^ '-.""' ^^ 






;^ - ' -i'*^. 



V ,^ 






î "- 



• \ r - 



/ ■•^l 



^^ •■■■/S ^. 



.- ^ ^ 



.. . ^ ,5 - 






'\^' 



'^ï ': .: 









- > 



.::-^y 












,/ ^ 






. *^ \ •?' 



'V. ' 



' . V ^ 









-iy 



':' 1 ^■ 



^ ' , *-. -.■'^: i' 



•- .^ 



■■ • / '-.V •. -. - ..■-" * :- 



.. y ' : 









♦' V 






. , • /, ;• i 



/"- 






■■"y \ \. : 



^' '.^ \ . 



:.^ ».v; ■ .."=• ;."r.^^-- ^.:■.V■ 






., u-' 



^.."■- ■■'.^- 



■^::-^— ;., 



' 4. 4 \ ■'* -^ . '"^ 



"' t 
























• V, 






'■-•'•"■*.'■■{• ■"•. i><'' -■» ^* »-,■".-.* ■" ' . 'i-- «(^'i .:, ,• , *^,, -.;■•—,' ,, . ';. ..■■•■-■■ .,•-■,.-■,■.-,-._■' ■**^- -, •• . • ■^••- 









^^\:;-'A ■^. v'-> .•:-*_ ' ^</^\,'l ^* '^ ;" 












f. I^'^'-.^'-^' 



x: 



" , t;- 



* .' ':' *'■ ^ 



\ / ••-, .. 






- ^ '■."->■ > " "> î. 












*? '. • 






.J-': 



i V' -■ S' 



.-r-.-..^/ 



'.^- . y 



V .^ 



.1 1^ -- 



y' t . 




blqitized bv 



Google 



*l^k-ll 




V-W'v 



wMM 






\sfM:W 






^ '^' .t 



>^ w 












.!*'«'y;«.Wï.j^^^^^ 



'r/v /» 



:.^i^V-ïV 



>WV;^ 




